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Resumo
Fumonisinas e zearalenona são 
micotoxinas produzidas por 
fungos do gênero Fusarium, 
embora trabalhos recentes tenham 
mostrado que as fumonisinas B2 e 
B4 podem também ser produzidas 
por Aspergillus niger e espécies Tolypocladum. O objetivo deste estudo foi 
avaliar a ocorrência de fumonisinas e zearalenona em milho, armazenado 
em 10 propriedades familiares localizadas na região Central do Estado 
de Minas Gerais. As amostras foram coletadas em quatro períodos, 
com intervalos de dois meses, totalizando 40 amostras. As fumonisinas 
foram isoladas utilizando colunas de imunoafinidade FumoniTest e as 
suas concentrações foram determinadas em fluorímetro. Foi detectada 
presença de fumonisinas em todas as 40 amostras, com valores variando 
de 230 a 6.450 µg kg-1. Entre essas, 17 amostras (42,5%) apresentaram 
contaminação acima de 2.500 µg kg-1, limite estabelecido para produtos à 
base de milho, o que implica riscos para a saúde dos consumidores.
Introdução
No Brasil, a produção de milho no ano agrícola 2012/13 foi de mais de 
mais de 78 milhões de toneladas, cultivada em uma área de cerca de 
15 milhões de hectares (CONAB, 2013). O milho é considerado o cereal 
mais amplamente cultivado no mundo por causa da sua capacidade de 
adaptação aos mais diferentes ecossistemas e da sua importância para 
a alimentação animal e humana. No entanto, é também um cereal muito 
vulnerável ao desenvolvimento de fungos toxigênicos, especialmente 
os do gênero Fusarium, os quais causam podridões de raiz, de colmo e 
de sementes, além da síntese de micotoxinas nos grãos (MUNKVOLD; 
DESJARDINS, 1997).
Produzidas principalmente por F. verticillioides, as fumonisinas são as 
micotoxinas mais relevantes em milho, tendo em vista sua elevada 
prevalência e seus níveis de produção e toxicidade (MUNKVOLD; 
DESJARDINS, 1997; MADANIA et al., 2013; ORSI et al., 2000). Elas 
podem causar danos à saúde animal, a exemplo da leucoencefalomalácia 
em equinos e do edema pulmonar em suínos, além de estarem associadas 
a câncer de esôfago e defeito no tubo neural em humanos (JAY, 2005; 
DVORAK et al., 2008).
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O processo de infecção pelos fungos nas 
sementes e grãos começa ainda no campo, 
principalmente durante a fase de maturação 
fisiológica, e prossegue nas etapas seguintes 
de colheita, secagem, armazenamento, 
transporte e processamento (LAZZARI, 1997). 
Por isto, a melhor estratégia para prevenir 
a contaminação de grãos por micotoxinas 
é a adoção de boas práticas agrícolas, de 
transporte e de armazenamento. No entanto, 
agricultores familiares do Estado de Minas 
Gerais usualmente estocam sua produção 
em paióis bastante rústicos, construídos em 
suas propriedades, sem preocupação com a 
qualidade sanitária, o que pode proporcionar 
aumento da incidência de fungos e de 
micotoxinas nos grãos, ao longo do período de 
armazenamento.
No Brasil, vários estudos relatando o grau de 
contaminação de milho e derivados de milho 
com fumonisinas têm sido publicados nos 
destas micotoxinas e o fato de esses 
agricultores utilizarem o milho armazenado 
para alimentação própria e de seus animais, o 
objetivo deste estudo foi avaliar a incidência 
de fumonisinas totais em milho armazenadado 
em propriedades familiares da região Central do 
Estado de Minas Gerais, Brasil. 
Material e Métodos
As amostras foram coletadas a cada intervalo 
de dois meses, em paióis de dez propriedades 
rurais que praticam agricultura familiar nos 
municípios de Esmeraldas, Pedro Leopoldo, 
Funilândia e Sete Lagoas, MG, Brasil. A Tabela 
1 contém informações a respeito da localização 
da propriedade, área plantada, data de plantio 
e data de colheita de cada produtor  rural.
Cento e cinquenta espigas de milho foram 
coletadas em cada um dos 10 paióis, em 
quatro períodos de amostragem: junho, agosto, 
Tabela 1. Produtor, município, área plantada, data de plantio e de colheita e tipo de 
armazenamento utilizado pelos produtores 
Produtor Local Área Plantada Data do Plantio Data da Colheita
1 Esmeraldas 1,5 ha 30/11/2008 30/05/2009
2 Esmeraldas 1 ha 30/10/2008 30/04/2009
3 Funilândia ni* ni* ni*
4 Funilândia 3 ha 30/10/2008 15/06/2009
5 Funilândia 3 ha 30/10/2008 30/05/2009
6 Pedro Leopoldo 1 ha 15/11/2008 15/06/2009
7 Pedro Leopoldo     ni* 15/10/2008 30/05/2009
8 Pedro Leopoldo 0,5 ha 10/10/2008 30/03/2009
9 Pedro Leopoldo 0,3 ha 10/10/2008 30/03/2009
10 Sete Lagoas ni* ni* ni*
 *ni = não identificado
últimos anos (MAZIERO; BERSOT, 2010), 
porém, há uma ausência de dados a respeito 
da incidência dessas micotoxinas em milho 
armazenado em propriedades familiares, que 
utilizam estruturas rústicas como os paióis. 
Assim, tendo em vista a elevada toxicidade 
outubro e dezembro de 2009, totalizando 
40 amostras. Após a coleta, 20 espigas de 
milho foram selecionadas aleatoriamente e 
transportadas para a Embrapa Milho e Sorgo 
onde foram debulhadas e 1.000 g de grãos de 
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cada amostra foram armazenados a –18 °C no 
laboratório de micotoxinas até a análise.
Para análise das fumonisinas foram utilizadas 
colunas de imunoafinidade Fumonitest®, 
de acordo com os procedimentos descritos 
no manual Vican (Vicam, EUA). Todas as 
análises foram realizadas em três repetições. 
A detecção foi realizada em fluorímetro Vicam 
Series - 4EX. 
Utilizou-se delineamento experimental 
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 
10 x 4 (local x época de coleta de amostra), 
em três repetições. Os dados experimentais 
foram submetidos à análise de variância. As 
interações significativas pelo teste “F” foram 
desdobradas e as médias foram comparadas 
pelo teste de Scott-Knott ao nível de 
significância de 5% de probabilidade.
Resultados e Discussão
A análise de variância (ANOVA) revelou 
interação significativa (p <0,05) entre local 
e época de coleta das amostras. Foram 
detectadas fumonisinas totais em todas as 
40 amostras avaliadas, com teores entre 230 
e 6.450 μg kg-1 (Tabela 2). Nas coletas 1, 2 
e 3, os níveis mais altos dessa micotoxina 
foram detectados nas amostras provenientes 
de Sete Lagoas e as menores concentrações 
foram encontradas nas coletas 1 e 2 da 
propriedade 5, localizada em Funilândia. 
Os níveis da micotoxina não aumentaram 
ao longo do período de armazenamento 
na maioria das propriedades rurais, exceto 
na fazenda 5. Provavelmente, a presença 
de fumonisinas nas amostras desde a fase 
inicial do armazenamento seja por causa da 
contaminação ocorrida antes da colheita, uma 
vez que essas micotoxinas são produzidas por 
Fusarium, considerado um fungo de campo. 
Orsi et al. (2000) estudaram a incidência 
de fumonisinas em 195 amostras de milho 
recém-colhidas e armazenadas no Estado de 
São Paulo, e relataram resultados positivos 
em 90,2% para fumonisina B1 e 97,4% para 
fumonisin B2, com concentrações variando 
entre 870 e 49.310 μg kg-1 e entre 960 
e 29.160 μg kg-1 de fumonisina B1e B2, 
respectivamente. Esses autores também 
observaram contaminação dos grãos desde 
o início do armazenamento e variações nas 
concentrações de micotoxinas durante as 12 
coletas realizadas. 
Bii et al. (2012) avaliaram a contaminação 
natural com Fusarium e com fumonisina em 86 
amostras de milho armazenados na província 
oriental do Quênia e detectaram teores 
superiores a 1.000 μg kg-1 na maioria das 
amostras. No Brasil, trabalhos prévios também 
relataram um grande número de amostras 
contaminadas com altos níveis de fumonisinas 
(MAZIERO; BERSOT, 2010). Machinski 
e Valente Soares (2000) investigaram os 
níveis de fumonisina B1 (FB1) e fumonisina 
B2 (FB2) em 81 alimentos à base de milho 
comercializados na cidade de Campinas, no 
Estado de São Paulo, Brasil, e encontraram 
40 amostras contaminadas com FB1 e 44 
amostras com FB2. Nesse estudo, o nível 
médio de FB1 em farinha de milho foi 2.290 μg 
kg-1. Vargas et al. (2001) avaliaram amostras 
de milho das regiões sul, central e centro-sul 
do Brasil e detectaram presença de fumonisina 
em 99% delas. 
Embora em apenas quatro amostras as 
concentrações de fumonisinas estivessem 
acima de 5.000 μg kg-1, limite máximo tolerado 
(LMT), estabelecido pela Anvisa para milho 
não processado (BRASIL, 2011), 17 das 40 
amostras (42,5%) apresentaram contaminação 
acima de 2.500 μg kg-1, limite estabelecido 
para produtos à base de milho, como farinha 
de milho, creme de milho, fubá, flocos, canjica, 
canjiquinha (BRASIL, 2011). Esta situação 
é preocupante, uma vez que os agricultores 
familiares do Estado de Minas Gerais utilizam 
este milho para fabricação de produtos como 
esses para consumo próprio. 
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Tabela 2. Teores de fumonisinas totais em milho (μg kg-1) em função da época de coleta das 
amostras em paióis de produtores familiares da região Central de Minas Gerais
Propriedade
Fumonisinas totais (μg kg–1)
Época de coleta de amostras
1
Junho
2
Agosto
3
Outubro
4
Dezembro
1 2100 Ac 2800 Ac 1010 Ad 1950 Ab
2 1450 Bc 5150 Aa 1850 Bc 670 Bb
3 1700 Ac 1800 Ac 2600 Ab 1350 Ab
4 700 Bd 3700 Ab 455 Bd 1400 Bb
5 540 Bd 230 Bd 2950 Ab 1750 Ab
6 3900 Ab 2350 Ac 3050 Ab 3500 Aa
7 3250 Ab 2550 Ac 3850 Ab 3200 Aa
8 3050 Ab 1750 Bc 1450 Bc 1100 Bb
9 1550 Ac 1550 Ac 480 Ad 805 Ab
10 6450 Aa 5550 Aa 5200 Aa 2800 Ba
Valores seguidos de mesma letra maiúscula na linha ou minúscula na coluna não diferem entre si 
em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Conclusão
A elevada incidência de fumonisinas nas 
amostras de milho coletadas nos paióis de 
propriedades familiares da região Central do 
Estado de Minas Gerais despertou preocupação 
em relação à segurança alimentar dos 
agricultores familiares, haja vista o elevado 
grau de toxidade dessas micotoxinas. Assim, o 
monitoramento dos níveis de micotoxinas e  a 
conscientização da necessidade de adoção de 
boas práticas agrícolas e de armazenamento 
são de grande relevância e poderão contribuir 
na mitigação do risco de contaminação com 
essas toxinas e com a melhoria da qualidade 
de vida dessas famílias. 
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